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Abstract Fifty nine taxa of Citrus, Fortunella and Poncirus were studied by 
hierarchical agglomerative clustering analysis and quantas type 3 analysis using 86 
morphological characters. Five affinity groups were obtained in Citrus. The first 
group includes C. medica,C. limon, C. limonia, C. aurantifolia and C. iambhiri; 
the second includes C. grandis, C. aurantium, C. sinensis and C. paradisi; 
the third is mandarin (C. reticulata); the forth is C. ichangensis; The last is C. 
hongheensis. Mandarin oranges show two subgroups: one comprise satsuma, 
King, Shagan, Tankan and Bendiguangju. and the other consists of the remaining 
typical mandrins. -The two papeda oranges, honghe papeda and ichang papeda, 
could not be clustered into the same group, indicating that they might have 
evolved from two compeletly different ancestors. Pumelos(C. grandis) show some 
relationships to honghe papeda orange. C. limonia is assumed to be a hybrid be 
tween rough lemon and mandarin. The sweet orange (C. sinensis) is considered to 
be the offspring of pomelo and mandarin. Zhekiang jinju a small mandarin gener- 
ally considered similar to calamondin in China, should be a true mandarin orange 
based on our results. Poncirus was well distinguished from the other two genera, 
Citrus and Fortunella, by the numerical methods used in this study. Our results 
show that citron (C. medica), mandarin (C. reticulata) and pumelo (C. grandis) 
are the original species of the subgenus Citrus, which was congruent with the re- 
sults obtained by Barrett and Soost (1976), Potvin (1983) and Handa (1985). 
Key words Citrus; Fortunella; Poncirus; Numerical taxonomy 


摘要 本文 用 系统 聚 类 法 和 对 应 分 析 法 对 59 份 柑 桔 及 其 近 缘 植物 可 和 金 柑 三 个 属 的 分 类 群 进行 了 数值 
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分 类 学 研究 。 结果 表明 ， 在 栽培 柑 杆 中 ， 枸 橡 Citrus medica. fH Citrus grandis、 宽 皮 柑 村 Citrus 
reticulata 是 三 大 基本 类 型 。 本 文 还 对 - 些 种 类 的 分 类 地 位 作 了 探讨 。 
关键 词 HR, BUR: THUS. 数值 分 类 


树 桔 类 植物 易 行 远 缘 杂交 ， 杂 种 可 孕 ， 体 细胞 突变 频率 高 ， 无 融合 生殖 占 优 势 ， 人 
] -栽培 历史 悠久 ， 类 型 繁多 ， 形 态 复杂 . 分 类 研究 困难 。 现 已 提出 多 种 分 类 处 理 , 其 中 ， 
较 有 影响 的 是 田中 长 三 郎 (1954, 1977 ) 和 Swingle (1967 ) 的 两 大 分 类 系统 。 前 者 提出 
柑 桔 属 种 数 达 162 种 ; 而 后 者 只 承认 16 种 最近， 化 学 分 类 学 与 数值 分 类 学 研究 表明 栽 
培 柑 桔 只 有 3 个 基本 种 ， 即 枸 榴 Citrus medica， 宽 皮 柑 村 Citrus reticulata AHH Citrus 
grandis ( Scora 1975; Barrett 1976). 在 柑 桔 植物 上 ， 已 有 Barrett( 1976), 
Potvin (1983 )， 半 田 高 (1985 ) 等 人 在 不 同 的 分 类 群 中 用 不 同 的 性 状 进行 了 数值 分 类 学 
研究 。 在 本 文中 ,我 们 以 中 国 柑 枯 资源 为 材料 ， 进 行 了 数值 分 类 学 研究 ， 以 期 为 我 国 
丰富 的 柑 桔 资源 整理 探索 新 的 途径 。 

材料 与 方法 

试 材 全 部 取 自 国家 果树 种 质 重 庆 柑 桔 团 。 共 观 测 了 59 份 材料 ，100 余 项 形态 特征 
性 状 ， 采 用 了 86 个 ( 见 附录 )。 形态 特征 的 编码 参考 半 田 高 (1985) 及 中 国 农业 科学 院 
柑 桔 研究 所 制定 的 柑 桔 性 状 记载 标准 。 

数值 分 类 学 方法 : 1) 系统 聚 类 法 ， 算 法 采用 了 中 间距 离 法 和 类 平均 法 。 2 ) 对 应 分 
Br. 聚 类 分 析 时 ， 表 述 分 类 群 间 亲 缘 关 系 的 相似 性 指标 有 3 个 : 相关 系数 ， 相 似 系数 (来 
fü sk ) 和 欧 氏 距离 系数 。 计算 在 本 所 286 机 上 完成 ， 所 用 程序 用 编译 BASIC 语言 
行 编写 。 











结 条 


(一 ) 聚 类 分 析 结 果 

在 三 种 相似 性 系数 中 ， 相 关系 数 与 相似 系数 的 结果 相近 ， 故 本 文 只 列 相 似 系 数 的 结 
R 距离 系数 与 之 有 一 定 的 差异 。 

采用 距离 系数 时 ， 可 属 Poncirus 呈现 出 最 好 的 分 离 状 态 .但 柑 桔 属 Citrus 与 金 柑 
属 Fortunella 分 离 不 太 好 。 在 中 间距 离 法 结果 中 (图 1 )， 选 取 1.3 AB. TORS 
Té PRO TACHI ORR. MEK ARR EAR RARE 
WANWRARAAWARE. 金 柑 属 则 在 1. 59 的 远 距 离 处 与 宽 皮 柑 桔 聚 类 。 在 类 平 
均 法 聚 类 谱系 图 中 ， 选 取 同 样 的 阔 值 1.3， 可 以 得 到 相同 的 结果 ， 只 是 橙 类 ( 甜 梅 ， 酸 橙 ) 
AES Rl OE m 55 98 ARK. 

RAHMA. AOEREPBUE ERES SEURAE. PRP REAR H(A 2). 
取 相 似 系数 0.1 (EBA. AISI, AER. RK. SHB. HRT RART 
KAR. 760.3 dh, PREAMPS. MESADA. AEA a EHR 
与 桔 类 分 离 。 类 平均 法 聚 类 结果 ， 可 以 将 柑 桔 属 中 的 三 大 基本 类 型 很 好 地 分 离开 。 

CL) 对 应 分 析 结 果 
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在 对 应 分 析 中 前 三 个 特征 根 累计 占 65.98%， 因 此 ， 只 需 分 析 前 三 个 主因 子 即 可 掌 
提 分 类 群 间 的 绝 大 部 分 信息 。 

取 前 三 个 主因 子 F1、F2、F3 作出 Q 因子 载荷 分 布 图 (图 3)。 从 图 中 可 以 看 出 分 
离 结果 良好 ， 就 柑 桔 属 而 言 ， 在 表达 信息 最 多 的 F1.F2 二 - 维 空 间 里 ， 构 橡 、 柚 、 宽 皮 柑 
HAD PRE DAME E. CAVE CAE. SERE. Fri. PRE MeL RA 
其 他 类 型， 在 F3 HEL, ARE PHARM SED RK, Tee 
BL. 就 属 间 分 离 情 况 而 言 ， 金 柑 属 处 于 远离 柑 桔 属 的 位 置 ， 呈现 出 良好 的 分 离 状 
dk. BURTEF3 方向 远离 柑 桔 属 ， 也 呈现 出 良好 的 分 离 状 态 。 

由 于 对 应 分 析 的 原理 是 基于 Q 因子 与 R 因子 之 间 的 内 在 联系 上 的 ， 故 可 以 把 分 类 
群 与 性 状 联系 起 来 ， 有 利于 对 分 类 结果 作出 合理 的 解释 。 根据 R 因子 分 析 结果 ， 对 前 6 
个 主因 子 影响 最 大 的 性 状 是 : 叶片 性 状 有 时 尖 媚 口 状况 、 叶 柄 长 度 . 愤 叶 宽 度 、 叶 形 指 
A HEFE, REER, AH. EBH ERRERA AKH. we ERK 
宽 、 花 柱 大 小 及 开花 习性 ; FRSC A, RE. HED, ABALAR, MEER, 
果 基 状况 、 汁 胞 色泽 、 汁 胞 长 度 、 汁 胞 形状 及 柔软 度 ; 种子 性 状 有 子叶 色泽 、 胚 数 、 种 
子 数 等 。 因为 前 6 个 主因 子 所 含 信息 占 总 信息 量 的 75% 以 上 ， 故 可 以 认为 这 些 性 状 在 
分 类 中 是 最 重要 的 。 

对 应 于 Q 因子 分 析 结果 可 知 区 分 分 类 群 的 主要 性 状 ; 对 大 翼 橙 而 言 ， 是 很 长 的 叶柄 、 











fl |. 359 个 柑 桔 种 类 品种 相似 系数 中 间距 离 法 聚 类 谱系 疼 ”图 2 59 个 嵌 梧 种 类 品种 距离 系数 中 间距 离 法 罕 类 谱系 图 


1. Bi 2. BUR; 3. 山 金 柑 ; 4. 罗浮; s. 罗纹 ; 6. 爹 弹 ; 7. 长 寿 金 柑 ; s. ECAH, 9. E; 10. SHE; 
11、 贵 州 香 圆 ; 12. How: 13. 兰 普 来 檬 ;14. EC BRB: 15. BORER: 16. OTIR; 17. 里 斯 本 柠檬 ，18. E 
AIRE: 19. JERITE; 20. IR OR EP B; 21. Dub EH: 22. DEB; 23. AMID Bh; 24. BRATHAN, 25. 沙田 柚 ; 26. 由 季 
3d; 27. MAAA 28. MAR, 20. KAE, 30. ARME, 31. 路 比 血栓 ; 32. BAIRE, 33. HAM; 34. 18 
IRRE, 35. 摩洛哥 酸 橙 ; 36. 钩 头 橙 ; 37. TINGE: 38. HERH, 39， 本 地 早 ; 40， 卡 拉 桔 ; 41. 本 地 广 桔 ; 42. 
沙 柑 ;43. 蔡 枝 柑 ; 44. 四 季 桔 ; 45. 楼 柑 ; 46. EHE; 47. 道 其 野生 桔 ; 48. RAI, 49. Idi 50. 土 柑 ; 51. WEH 
52. 地 是 红 桔 : 53. 和平 92 ETHE; 54. 克 里 曼 丁 桔 ; 55. H FH; 56. 四 会 桔 ; 57. RAK, 58. WARE, 59. 浙江 金 
At. 


Fig. | Phenogram of 59 taxa of citrus produced by WPGMA and based on distance coefficient of 
morphological characters. Fig. 2 Phenogram of 59 taxa of citrus produced by WPGMA and based 
on similarity coefficient of morphological characters. 
ie Poncirus trifoliata; 2. C.sinensis x P.trifoliata3. Fortunella. hindsill; 4. F. margarita; 5. F. japonica; 6. F. 
crassifolia;7.F.obvata; 8. Citrus. hongheensis; 9. C. ichangensis, 10. C. junos ;ll. C. wilsonii; 12. C. medica; 
13. C. limonia; 14. C. limonia; 15. C. limonia; 16. C. limon; 17. C. limon; 18. C. bergamia; 19. C. meyeri, 20. C. jambhiri; 
21. hybrid; 22. C. aurantifolia; 23. C. grandis; 24. C. grandis, 25. C. grandis; 26. C. grandis, 27. C. paradisi; 
28. C. sinensis, 29. C. sinensis, 30. C. sinensis; 31. C. sinensis; 32. C. sinensis; 33. C. sinensis, 34. C. 
surantium; 35. C. aurantium, 36. C. surantium, 36. C. surantium, 37. C. unshiu, 38. C. kinokuni, 39. C. 
succosa; 40. C. unshiu x C. nobilis; 41. C. nobilis; 42. C. nobilis, 43. C. chachiensis; 44. C. madurensis; 45. C. 
reticulata; 46. C. nobilis; 47. C. ddoxian; 48. C. tankan, 50. C. flammea; $1. C. suavissima; 52. C. 
tangerina, 53. C. tangerina, 54. C. clementina, 55. C. tardiferax; 56. C. suhuiensis, 57. C. erythrosa, 58. C. 
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图 3 对 应 分 析 所 得 头 三 个 主因 子 载荷 分 布 图 
Fig. 3 Scatter diagram of the first 3 principal factor loading produced by quantas type 3 











analysis. The number is the same as in figures 1 and 2 . 


APACER ARMA, AAE EAK RAK EK REE, IM GI 
RMA RK. RWAPR MCR. RAPE. BAS. WEH, 对 宽 皮 柑 桔 而 
言 ， 是 汁 胞 粗 短 色 泽 深 、 REAR. KER. PORE. MRO. AE 
深 ; 对 金 柑 而 言 ， 是 子叶 深 绿 、 汁 胞 短小 、 果 皮肉 质 化 及 胚珠 数 少 为 2 H AEM = 
小 叶 、 藩 叶 性 、 花 芽 分 化 早 、 先 开花 后 出 叶 、 纯 花芽 、 果 肉 有 苗 油 点 。 


讨论 
1. 关于 柑 桔 属 的 分 类 
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UESTRE Citrus 种 的 划分 向 来 分 歧 很 大 。 近年 来 Seora( 1975 ) 等 提出 栽培 柑 桔 
(Cultivated citrus) Hj C. medica, C. grandis. C. reticulata 才 是 具有 后 物 学 意义 的 
A. MAE. RE. TIE. MBS. 此 观点 得 到 了 数值 分 类 学 (Barrett 
1976; Potvin 1983 )、 部 分 I 蛋 白 (Handa 1986) 及 叶绿体 DNA 限制 性 酶 切片 段 分 析 
(Green 1986 ) 等 研究 结果 的 支持 。 本 研究 中 ， 各 聚 类 分 析 结 果 表 明 ， 柑 桔 属 中 存在 5 
KÆR: (1) SOW ARE: (2) HAR: GRX, (4 ) 柚 类 ; (5 ) 宽 皮 柑 桔 类 。 其 中 ， 
后 3 类 属于 栽培 柑 桔 一 一 柑 桔 亚 属 Subgen. Citrs 对 应 分 析 结 果 ， 柚 、 枸 橡 、 宽 皮 桂 
桔 处 于 3 个 极端 位 置 ， 包 围 了 柑 桔 亚 属 的 其 他 成 员 ， 具 有 基本 种 的 特征 。 故 本 文 结果 与 
3 个 基本 种 的 观点 相同 。 

Swingle(1967 HA C. ichangensis WIEK RE WIR Subgen. Papeda 中 ， 而 田 
中 长 三 郎 (1936 ) 则 将 其 妇 人 进化 程度 较 高 的 后 生 柑 桔 亚 属 Subgen. M etacitrus rp, Wr 
荫 民 (1982 ) 认 为 宜昌 橙 花 粉 具 有 典型 的 原始 性 状 、Dreyer (1966) ARAE ERRES 
RE. 本 文 结果 指出 ， 采 用 距离 系数 时 ， 宜 昌 橙 与 柑 桔 属 其 他 种 类 最 后 聚 类 ， 采 用 相 
似 系数 时 反 与 根 聚 类 ， 虽然 相似 性 小 于 一 定 程 度 后 的 聚 类 无 其 意义 , 但 这 反 证 了 宜昌 橙 
在 柑 桔 属 内 的 独特 性 ，Q 因子 分 析 它 远离 柑 桔 属 其 他 种 类 。 EKRA —— 红河 大 中 
橙 也 有 很 大 的 不 相似 性 。 因此 ， 宜 旺 杰 可 能 是 独立 发 生 的 古老 种 。 

Singh(1961 ) 根 据 形 仿 特 征 、 病 毒 抗 性 各 树 皮 颜 色 反 应 结果 ， 认 为 忱 樟 C，limonia 
是 粗 柠檬 与 宽 皮 柑 村 的 杂种 。 QTR. BRT RRS RH a. A 
杂种 起 源 的 特征 。 红 人 黎 檬 、 兰 普 来 榜 和 科 塞 米 檬 之 间 只 是 品系 之 间 的 差异 ， 聚 类 时 很 
快 聚 为 一 类 。 

AC. grandis 是 典型 的 牛 物 学 种 ， 已 为 许多 研究 所 证 明 。 本 研究 结果 显示 柚 是 基 
本 种 之 …。 值得 注意 的 是 ， 柚 与 红河 大 惕 橙 有 一 定 的 联系 ， 二 者 总 是 在 一 定 的 水 平 聚 
36. Q 因子 分 析 也 处 于 相互 邻近 的 位 置 ， 推 测 二 者 有 一 定 的 亲缘 关系 ，Hirai (1986 ) 根 
据 辣 工 酶 分 析 也 得 到 了 类 似 结论 。 At C. paradisi 被 认为 是 甜 橙 与 柚 的 杂种 (Scora 
1975 )， 得 到 了 本 文 结果 的 支持 ， 因 为 Q 因子 分 析 显 示 ， 它 正好 位 于 柚 与 甜 橙 之 间 。 

Barrett (1976 ) 48 HAE C. sinensis 是 柚 与 宽 皮 柑 桔 的 杂种 。 部 分 1 蛋白 (Handa 
1986 ) 及 类 黄酮 、 精 由 组 成 上 (Kesterson 1964), FR TRH RH. fH cpDNA 
的 限制 性 酶 切 图 谱 又 与 机 相同 (Green 1986). 本 研究 中 ， 甜 检 要 么 与 柚 聚 类 ， BAG 
RAE, Q 因子 分 析 ， 它 处 于 机 与 宽 皮 柑 桔 的 中 间 位 置 ， 可 见 ， 甜 橙 的 起 源 确 有 
可 能 与 栅 和 宽 皮 柑 枯 有 关 。 

CHORE 上， 争论 最 激烈 的 是 宽 皮 柑 村 的 分 类 。 本 文 结果 ， 宽 皮 柑 桔 存在 两 
大 类 群 ， 一 类 是 栽培 学 上 通称 的 柑 ， 包 括 温州 蜜柑 ， 本 地 广 桔 、 沙 柑 、 王 柑 与 花 柑 ， 余 
下 的 为 桔 类 。 柑 之 间 的 相似 性 小 ，Q 因子 图 上 分 布 较 散 。 因此 ， 柑 的 起 源 可 能 有 多 个 
途径 ， 除 与 村 类 有 很 大 的 关系 外 ， 王 柑 、 沙 柑 、 温 州 蜜柑 、 本 地 广 村 和 柚 有 一 定 的 关系 ， 
JEW SHB RHE. 村 类 的 相似 程度 高 ， 其 过 氧化 物 酶 只 有 C. D 两 个 等 位 基因 ， 
其 谷 氨 酸 草 酰 乙 酸 转氨酶 同 工 酶 基因 型 完全 相同 ( 钟 广 炎 等 1991 )。 因此 ， 本 文 认为 宽 
皮 柑 桔 只 是 一 个 种 ， 是 -- 个 早期 分 化 出 来 的 基本 种 。 
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Sree. pal sale gies a. ashing HS M CA 
(Calamondin )， 但 分 析 结果 应 为 桔 类 ， 其 过 氧化 物 酶 基因 型 为 CD，GOT 同 工 酶 也 与 
宽 皮 柑 桔 相同 ( 钟 广 炎 等 1991 )。 而 真正 的 金村 一 一 Vases. (rA. SU SH 
宽 皮 柑 桔 聚 类 ， 在 Q 因子 分 布 图 中 ， 它 位 于 金 柑 与 宽 皮 柑 桔 之 间 ， 其 GOT 5 Pox 基 
因 型 也 怡 为 二 者 的 杂 合 

2. 关于 金 柑 属 

1915 4E, Swingle 把 金 柑 独立 出 来 成 立新 属 Fortunella。 本 文 结果 ， 聚 类 分 析 难 以 
将 金 柑 属 分 离 ， 似 支持 田中 长 三 部 (1936 ) 关 于 金 柑 是 宽 皮 柑 桔 进化 而 来 的 观点 ,但 Q 
因子 分 析 ， 金 柑 属 远离 柑 桔 属 ， 完 全 独立 。 金 柑 属 内 的 相似 性 很 大 ， 长 寿 金 柑 并 未 明显 
从 金 柑 属 中 分 离 。 

3. AFH 

1914 4 Swingle HEH AMR. 得 到 了 分 类 学 家 的 普遍 承认 。 但 半 田 高 (1985) 用 4 
种 多 元 统计 方法 都 未 能 将 可 分 离 出 来 。 本 研究 中 ， 采 用 距离 系数 素 类 时 ， 相 独 成 一 类 
且 与 柑 桔 属 有 很 大 距离 ，Q 因子 分 析 ， 相 在 F3 方向 上 远离 柑 桔 属 ， 对 应 分 析 结 果 表 明 
分 离 出 机 的 性 状 与 经 典 分 类 学 所 依据 的 性 状 相同 。 半 田 高 没有 将 其 分 离 出 来 的 原因 可 
FER EERE AKL. 

4. 关于 数值 分 类 学 方法 

数值 分 类 学 方法 很 多 ， 根据 本 文 结果 ， 珍 类 分 析 中 似 以 距离 系数 衡量 分 类 群 间 的 亲 
缘 关 系 较 好 。 对 应 分 析 不 仅 能 在 多 维 空间 中 将 分 类 群 进行 排序 ， 而 且 能 将 性 状 在 同一 
空间 中 作对 应 排序 ， 可 将 分 类 群 与 其 特有 的 性 状 联系 起 来 ， 不 失 为 一 种 较 好 的 数值 分 类 
学 方法 。 
Appendix Morphological characters and their status used in this study 


1.Bud scales: 1) absent 2) present 11. Margin serration: 1) slight 2) shallow 
2.Persistence: 1) evergreen 2) semi- deciduous 3) moderate 4) deep 

3) deciduous 12. Leaf length [mm] 
3.Tree size: 1) small 2) medium 3) large 13. Leaf width [mm] 
4, Twigs: 1 )thin 2)intermediate 3 )thick 14. Leaf length/leaf width 
5.Spines: 1) absent 2) few 3 )many 15. petiole length [mm] 
6. Tree habit: 1) upright 2) spreading 16. Leaf length/petiole length 

3) drooping 4) weeping 17. Leaf shape: 1) lanceolate 2 Jovate 3 elliptic 
7.Shoot tip surface: 1) glabrous 2) pubescent 4) obovate 

3) densely pubescent 18. Leaf apex: 1) acute 2)obtuse 3)round 

8.Shoot tip color: 1 )green 2)purple 19. Apex notch: 1 )slight 2)moderate 3) prominent 
9.Frost response: 1) high sensitive 2 )sensitive 20. Leaf base: 1) cuneate 2)broad cuneate 

3) moderate sensitive 4) moderate resistant 3) round 

5) resistant 6) high resistant 21. Upper leaf surface color: 1) light green 
10. Leaf margin 1) entire 2) dentate 2) green 3) dark green 


3) crenate 22. Lower leaf surface color: 1) light green 
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2) yellowish green 3) green 
23. Wing: 1) absent 2) linear 3) obovate 
4) cordiform 5) deltoid 
24. Wing width [mm] 
25. Leaf type:i )unifoliolate 2)1. 2.3- foliolate 
3) trifoliolate 
26. leaf thickness: 1) very thin 2 )thin 3)me- 
dium 4)thick 5) very thick 
27. Vines on upper leaf surface: 1) Even 
2) convex 3)very convex 
28. Vines on lower leaf surface: 1) Even 
2) convex 3) very convex 
29. Articulation between petiole and blade: 
1) absent 2) present 
30. Flower arrangement: 1) solitary 2) in an 
inflorescence 
31. Flowering: | )before leaves 2 )after leaves 
32. Flower bud forming season: 1 summer 
2 )winter- spring 
33. Mixed bud: 1 )no 2 )yes 
34, Flowering season: | )early 2 )middle 3 late 
35. Secondary flowering: | absent 2)present 
36. Flower bud color: 1) white 2)purple 
37.Petal color: 1)white 2 )purple 
38. Petal length [mm] 
39. Petal width [mm] 
40. petal length /petal width 
41. Petal shape: 1) elliptical 2)lanceolate 
3 )spatulate 
42. Pedicel length [mm] 
43.Style length [mm] 
44. Style width [mm] 
45. Stamen number 1) «20 2)20 — 25 3) 
26— 30 4) 31— 35 5)36 — 40 6)>40 
46. Filaments: 1) free 2)cohering into bundles 
3)cohering into tube 
47.Opening petal form: 1) recurved 2 flat 
48. Ovary surface: 1 glabrous 2) pubescent 
3) densely pubescent 
49. Calyx: 1) saucer shaped 2 )funnel- shaped 
3) cup- shaped 
50. Fruit weight: 1)<5 2)5— 25 3)25— 50 





4)50— 100 5)100 一 170 6)170 — 260 
7) 260— 500 8)>500 

51.Fruit shape: 1 )oblate 2 )globose 3 )ovoid 
4) ellipsoid 

52. Fruit height [mm] 

53. Fruit diameter [mm] 

54. Fruit height/Fruit diameter 

55. Fruit color: 1) light yellow 2) yellow 
3) light orange 4 )orange 5) deep orange 
6)red 

56.Oil glands: 1)few 2)medium 3)many 

57.Oil gland nature: 1 deep concave 2) concave 
3 )even 4)convex 5)very convex 

58.Fruit apex: 1 deeply depressed 2) depressed 
3)truncate 4 obtuse 5)nippled 

59. print ring: | )prominent 2 )inconspicuous 
3 Jabsent 

60.Peel thickness: | ) very thin 2)thin 3)moderate 
4) thick 

61. Fruit base: 1) rounded 2 )truncate 
3) depressed 4 )strongly depressed 

62.Ribs or furrows: 1) absent 2) inconspicuous 
3) prominent 

63.Fruit surface: 1 )very smooth 2 )smooth 
3) intermediate 4)rough 5) very rough 

64. Surface pits: 1 )many 2)few 3) absent 

65.Stem thickness [mm] 

66. Rind: 1 jedible 2 )inedible 

67.Ovules number per locule: 1)>2 2)2 

68.Segment number: 1)«5 2) 6— 10 3)>10 

69.Segment shape: | )semi- orbicular 2) comb- 
shaped 3 )kidney- shaped 

70. Axis: 1) hollow 2) semi- hollow 3 )solid 

71. Axis size: 1 )small 2 moderate 3 large 

72. Adherence of peel: 1 )very slight 2 )slight 
3 moderate 4 strong 5)very strong 

73. Vesicle shape: 1 )conical_2 )lanceolate 

3 fusiform 4 )brevifusiform 5 ovate 

74. pulp color: 1) white 2 )buff 3 )yellowish 
orange 4 )orange 5 eep orange 6 )reddish 

75. Vesicle length [mm] 

76. Vesicle width [mm] 
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77. Pulp texture: l)very tender 2)tender 
3)firm 4 tough 

78.Droplets of acrid oil in pulp: 1 )absent 
2) present 


82.Seed shape: 1 )cuneiform 2 )fusiform 
3)ovoid 4)globose 

83.Seed size: 1 )small 2)moderate 3 arge 

84.Seed surface: 1 )smooth 2) weakly veined 


: 79. Juice: | )very juicy 2 juicy 3) dryish 
80. Acid: I )high 2) moderate 3 low 
%1.Seed number: 1) none 2)few 3 )moderate 





3 )wrinkled 
85. Embryo number: | )monoembryo 2) mono- 
& poly-embryoes 3) polyembryoes 














4) many 86. Cotyledon color: 1) white 2)light green 
3) green 4)deep green 
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